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Be s c hr e ibung 

Verfahren zur Atzung eines Substrates 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen, z.B. DRAM- 
Speicherchips, stellt sich die Aufgabe, sehr feine Strukturen 
10 in ein Substrat, wie z.B. einen Siliziumwaf er einzubringen . 
Dazu werden u.a. Atztechniken verwendet, bei denen Schichten 
des Substrates ganzflachig entfernt oder lithographisch 
erzeugte Maskenmuster in die darunterliegende Schicht 
ubertragen werden. 

15 

Eine dabei haufig verwendete Technik ist das Nassatzen, bei 
dem das vom Substrat abgetragene Material in eine losliche 
Verbindung liberf iihrt wird . Als Atzmittel wird f iir 
Siliziumwaf er haufig verdiinnte Flusssaure (HF) verwendet . Das 
20 Nassatzen wird entweder mittels Spriihatzung oder mittels 
Tauchatzung durchgef iihrt , wobei die Substrate komplexe 
Schrittf olgen von Atzen, Spiilen und Trocknen durchlaufen. 

Bei der Herstellung von DRAM-Speicherchips ist es bekannt, 
25 Siliziumwaf er in einem Tank einer Reihe von Prozessschritten 
zu unterziehen, um Strukturen mit hohen Aspektverhaltnissen 
( Verbal tnis von Tiefe bzw. Hohe der Struktur zu Breite der 
Struktur) herzustellen. Bei den sogenannten Deep Trenches fur 
die DRAMs sind z.B. Aspektverhaltnisse von 50 und groSer 
30 moglich. Nasschemische Prozesssequenzen, die auf solche 

Aspektverhaltnisse einwirken, werden in bekannter Weise in 
einem sogenannten Point of use Tank, in dem Siliziumwaf er 
hintereinander einem ersten Atzschritt mit verdiinnter 
Flusssaure, einem ersten Spulschritt, einem zweiten 
35 Atzschritt mit NH4OH und einem zweiten Spulschritt unterzogen 
werden. Anschliefiend werden die Siliziumwaf er getrocknet . 
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Der erste Atzschritt dient dabei dem Abtragen einer nativen 
Oxidschicht auf der Siliziumwaf eroberf lache . Der zweite 
Atzschritt der StrukturvergroSerung (Aufweitung, Herstellung 
einer Bottle-Struktur) . 

5 

Will man diese Prozessschritte aber auf ein Bench Tool 
ubertragen, bei dem die Prozessschritte sequentiell in 
verschiedenen Tanks ausgefiihrt werden, so ergibt sich ein 
Problem aufgrund des notwendigen Transports der Siliziumwaf er 

10 zwischen den Tanks. Nach dem ersten Atzschritt mit der 

verdiinnten Flusssaure ist die Oberflache des Siliziumwaf ers 
hydrophob, so dass nach dem ersten Spulschritt die NH4OH 
Losung keinen ausreichenden Kontakt mit der 
Siliziumoberf lache bekommt, so dass das Atzergebnis des 

15 zweiten Atzschrittes unzureichend ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen, mit dem diese Probleme vermieden 
we r den. 

20 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Dabei werden folgende Schritte durchlaufen: 

25 

a) Mindestens ein Substrat wird fiir einen ersten Atzschritt 
fiir eine vorbestimmte Zeit in einen ersten Behalter mit einem 
ersten Atzmittel angeordnet, anschlieSend 

3 0 b) wird mindestens ein Substrat fur einen ersten Spulschritt 
fur eine vorbestimmte Zeit in einen zweiten Behalter mit 
^ einem ersten Spiilmittel angeordnet, wobei das erste 
Spiilmittel mindestens ein Netzmittel aufweist und 
anschl iefiend 

35 

c) mindestens ein Substrat fiir einen zweiten Atzschritt fur 
eine vorbestimmte Zeit in eine dritten Behalter mit einem 
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zweiten Atzmittel angeordnet wird. 

Durch die Verwendung des Netzmittels im ersten Spiilschritt 
wird erreicht, dass die nachfolgende zweite Atzung besser 
5 ausgefuhrt warden kann. 

AnschlieSend ist es vorteilhaft, wenn mindestens ein Substrat 
nach dem zweiten Atzschritt einem zweiten Spiilschritt mit 
einem zweiten Spiilmittel in einem vierten Behalter unterzogen 
10 wird. Vorteilhaf terweise wird mindestens ein Substrat nach 
dem zweiten Spiilschritt einem Trocknungsschritt unterzogen. 

Mit Vorteil weist das erste Atzmittel einen Anteil an 
Flusssaure auf . Auch ist es vorteilhaft, wenn das zweite 
15 Atzmittel einen Anteil an Ammoniakhydrooxid (NH4OH) auf weist. 
Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm weist das 
erste Spiilmittel das Netzmittel mit einer Konzentration im 
Bereich von 0,01 bis 0,1 Gew.-% auf. 

20 Vorteilhaf terweise wird im zweiten Atzschritt mindestens eine 
Struktur mit einem Aspektverhaltnis im Bereich von 10 bis 80 
zur StrukturvergrolSerung angeboten. Dabei ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die Struktur eine Deep Trench Struktur fiir 
eine DRAM-Speicherzelle ist. Die Oberf lachenbehandlung von 

25 Strukturen mit groSem Aspektverhaltnis ist besonders wichtig, 
da die langen, schmalen Raume fiir das Atzmittel u.U. 
schwierig zu erreichen sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
3 0 Figuren der Zeichnungen an mehreren Ausf uhrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. lA, B Durchzeichnungen von Schnittansichten eines 

Substrates, das mit bekannter Prozessfolge in 
35 einem Point of use tank (Fig. lA) und in 

einem Bench tool (Fig. IB) behandelt wurde; 
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Fig. 2 



Ablauf schema einer Ausf iihrungsf orm des 
Erf indungsgemaSen Prozesses ; 



5 



Fig. .3A,B,C,D 



schematische Darstellung der Wirkung einer 
Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Prozesses; 



In Fig. lA, IB wird dargestellt, welches Ergebnis die 
identische Abfolge von Prozessschritten beim Atzen eines 



10 Siliziumwaf ers als Substrat 10 hat, einmal bei einem Point of 
Use Tank Verfahren (Fig. lA) , einmal bei einem Bench Tool 
Verfahren (Fig. IB) . In beiden Fallen wird kein Netzmittel 
zugesetzt . 

15 Die Verf ahrensschritte sind hier: erster Atzschritt mit 

verdiinnter Flusssaure, erster Spulschritt, zweiter Atzschritt 
mit NH4OH, zweiter Spiilschritt und Trocknungsschritt . Die 
Schnittansichten zeigen das Atzergebnis nach dem 
Trocknungsschritt . 

20 

In Fig. lA sind sehr regelmaSige Strukturen 11 (hier Bottle- 
Trenches) mit einer Tiefe von 6,09 vim zu erkennen. Das 
Aspektverhaltnis betragt hier ca . 44. Die gleiche Folge von 
Prozessschritten bei gleichen Bedingungen unter Verwendung 

2 5 eines Bench Tools ergibt ein unbrauchbares Ergebnis, wie man 

anhand von Fig. IB erkennen kann. Die im zweiten Atzschritt 
erzeugten Strukturen 11 sind unregelmaSig . Der Grund liegt 
darin, dass nach dem ersten Atzschritt mit Flusssaure die 
Oberflache des Siliziumwaf ers 10 hydrophob ist, so dass das 

3 0 NH4OH im zweiten Atzschritt die Oberflache nicht richtig in 

die tiefen Strukturen eindringen kann, was zu der schlechten 
Atzqualitat fiihrt . 

Diese Problem wird durch eine Ausf iihrungsf orm des 
35 erf indungsgemaSen Verfahrens gelost, die in Fig. 2 

dargestellt ist. Der erste Prozesssschritt ist ein Atzschritt 
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1 mit verdiinnter Flusssaure zur Entfernung der Oxidschicht 
auf einem Siliziumwaf er 10. 

Der zweite Prozessschritt ist ein erster Spiilschritt 2, wobei 
dem ersten Spiilmittel ein Netzmittel (Surfactant; z.B. das 
Netzmittel Easywet) zugegeben wird, das bewirkt, dass im 
nachf olgenden zweiten Atzschritt 3 das NH4OH besser in die 
tiefen Strukturen eindringen kann. Das Netzmittel wird hier 
also nicht zum Reinigen von Oberflachen verwendet, sondern 
als Hilfsmittel zum Atzen von Strukturen . 

AnschlieSend wird ein zweiter Spiilschritt 4 durchgefuhrt und 
anschlieSend ein Trocknungsschritt 5. Der so geatzte 
Siliziumwaf er 10 kann dann weiter verarbeitet werden. 

Wichtig ist, dass das Netzmittel hier nicht dem Reinigen der 
Oberflache dient, sondern Teil eines Atzprozesses ist. 

In Fig. 3A, B, C, D ist die Wirkung einer Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens dargestellt. 

Nach dem ersten Atzschritt 1 ist die Oberflache des 
Siliziumwaf ers 10 hydrophob (Fig. 3A) , so dass eine wassrige 
Losung nicht in Strukturen eindringen kann. Dies ist durch 
den Tropfen auf dem Siliziumwaf er symbolisiert . Durch den 
ersten Spiilschritt 2, bei dem erf indungsgemaS dem ersten 
Spiilmittel 12 ein Netzmittel zugesetzt wird, wird die 
Oberf lachenspannung einer wassrigen Losung herabgesetzt (Fig. 
3B) , so dass im zweiten Atzschritt NH4OH besser in die 
Strukturen 11 eindringen kann (Fig. 3C) . 

In Fig. 3D ist das reale Atzergebnis anhand eines Details 
eines Grabens dargestellt. Im Vergleich zu Fig. IB ist 
deutlich, dass hier eine anisotrope Atzung erreicht wurde . 

Auch wenn das Verfahren hier im Zusammenhang mit 
Grabenstrukturen beschrieben wird, so lasst es sich auch auf 
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Strukturen anwenden, die von der Oberflache des 
Siliziumwaf ers abstehen (z.B. ridges). 



Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf 
5 die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausf iihrungsbeispiele . 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, die von dem 
erf indungsgemaSen Verfahren auch bei grundsat zlich anders 
gearteten Ausfiihrungen Gebrauch machen. 



10 
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Bezugszeichenliste 

1 erster Atzschritt 

2 erster Spiilschritt mit Netzmittel 
5 3 zweiter Atzschritt 

4 zweiter Spiilschritt 

5 Trocknungsschritt 

10 Substrat 

10 11 Struktur im Substrat 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Atzung mindestens eines Substrates (10), 
5 insbesondere mindestens eines Siliziumwaf ers zur Herstellung 
von DRAM-Speicherchips , bei dem 

a) mindestens ein Substrat (10) fur einen ersten Atzschritt 

(1) fur eine vorbestimmte Zeit in einen ersten Behalter mit 
10 einem ersten Atzmittel angeordnet wird, anschlieSend 

b) mindestens ein Substrat (10) fur einen ersten Spiilschritt 

(2) fur eine vorbestimmte Zeit in einen zweiten Behalter mit 
einem ersten Spiilmittel angeordnet wird, wobei das erste 

15 Spiilmittel mindestens ein Netzmittel aufweist und 
anschlieSend 

c) mindestens ein Substrat (10) fiir einen zweiten Atzschritt 

(3) fiir eine vorbestimmte Zeit in eine dritten Behalter mit 
2 0 einem zweiten Atzmittel angeordnet wird, 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass fur mindestens ein Substrat (10) 
nach dem zweiten Atzschritt (3) ein zweiter Spiilschritt mit 
25 einem zweiten Spiilmittel in einem vierten Behalter erf olgt . 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , dadurch 

gekennzeichnet, dass fiir mindestens ein Substrat (10) 
nach dem zweiten Spiilschritt (3) ein Trocknungsschritt (5) 
30 erf olgt, 

4 - Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass das erste Atzmittel einen Anteil 
an Flusssaure aufweist, 

35 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass das zweite Atzmittel einen Anteil 
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an Ammoniakwasser (NH40H) aufweist. 

6 . Verf ahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass das erste Spiilmittel das 
5 Netzmittel mit einer Konzentration im Bereich von 0,01 bis 
0,1 Gew.-% enthalt , 

7 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass im zweiten Atzschritt (3) 

10 mindestens eine Struktur (11) mit einem Aspektverhaltnis im 
Bereich von 10 bis 50 in das Substrat (10) eingebracht wird. 

8 . Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Struktur (11) mindestens eine 
15 Deep Trench Struktur fur eine DRAM-Speicherzelle ist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Atzung eines Substrates 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Atzung mindestens 
eines Substrates (10) , insbesondere mindestens eines 
Siliziumwaf ers zur Herstellung von DRAM-Speicherchips , bei 
dem 

a) mindestens ein Substrat (10) fiir einen ersten Atzschritt 
10 (1) fur eine vorbestimmte Zeit in einen ersten Behalter mit 

einem ersten Atzmittel angeordnet wird, anschlieSend 

b) mindestens ein Substrat (10) fur einen ersten Spulschritt 

(2) fiir eine vorbestimmte Zeit in einen zweiten Behalter mit 
einem ersten Spiilmittel angeordnet wird, wobei das erste 

15 Spiilmittel mindestens ein .Netzmittel aufweist und 
anschl ieSend 

c) mindestens ein Substrat (10) fur einen zweiten Atzschritt 

(3) fur eine vorbestimmte Zeit in eine dritten Behalter mit 
einem zweiten Atzmittel angeordnet wird. 

20 



Fig. 3 



